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論 文 内 容 の 要 旨 
 近年、超弦理論（Supersring theory）における非摂動論的な現象として、不安定 D－brane が安定な真空へ
と崩壊する際に起こるタキオン凝縮が盛んに研究されている。本論文では、弦理論の非摂動論的な定式化とし
て弦の場の理論に注目し、この理論の厳密な古典解である「ユニバーサル解」を用いてタキオン凝縮の物理を
調べた。本論文における主要な結果は以下の２つである。 
・ユニバーサル解を真空とした弦の場の理論を BRST 形式を用いてゲージ固定し、漸近的な物理的状態を求め
た。モジュライ空間のほとんどの点では、解は不安定な真空とゲージ変換により同値であり、この場合、物理
的状態のスペクトルは、不安定な真空上の理論のものと同じであることがわかった。また、モジュライ空間の
特異点においては、物理的状態は0または負のゴースト数を持ち、散乱振幅に寄与しないという結果（no open 
string theorem）を示すことができた。この結果は、不安定 D－brane が崩壊するともに、それに付随する開弦
も消滅することを示している。 
・不安定な D－p brane が閉弦を放出する過程の散乱振幅を、弦の場の理論にゲージ不変な閉弦ソース項を導
入することにより求めた。まず、弦の場の理論における「gluing 定理」を用いて、リーマン面上の共形場の期
待値としてこの振幅を計算した。開弦が時空中を伝搬することにより生成されるリーマン面（ρ平面）を複素
上半平面（Ζ平面）に移す共形写像を求めることにより、近似を用いずに計算を行うことができた。さらに、
閉弦ソース項の振動子表示を用いてこの散乱振幅を計算することにも成功した。得られた振幅は共形写像によ
る結果と完全に一致することが確かめられた。 
 
論 文 審 査 の 結 果 の要 旨 
 本論文は、紐理論の一つの定式化である開いた紐の場の理論において、一連の真空を表す古典厳密解上での
物理的漸近状態が、どのようなものになるのかを明らかにした論文である。超対称性を持たないこの紐理論に
おいては、虚数質量を持つつまり摂動論的真空の不安定性を表すタキオンモードが現れることが知られている。 
 著者は、まず上記の古典解のまわりの揺らぎを、BRST 形式を用いてゲージ固定し、物理的漸近状態を求めた。
この結果、この古典解のモジュライ空間内のほとんどの点で、解は最も自明な不安定な摂動論的真空解へゲー
ジ変換により連続変形可能であり、従来から知られている揺らぎのスペクトルが得られることが判明した。が
ゲージ変換に特異性が生じる点においては、この同等性は破れ、物理的に区別される真空が出現する。著者は
さらにこの真空解のまわりの揺らぎのスペクトルを解析し、状態は負又はゼロのゴースト数を持ち、それ故散
乱振幅に寄与し得ないとの結論を得た。この結論は、開いた紐の端点が終わる板であるところのDブレーンが崩
壊し、それとともに開いた紐そのものも消滅するという描像を支持している。 
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 この描像に導かれ、続いて著者は、開いた紐の場の理論において、閉じた紐の振動モードが放出される散乱
振幅を、ゲージ不変な閉じた紐のソースを導入することにより計算した。紐の場の理論においては、散乱振幅
は、複素平面内のある領域に適当な張り合わせ、同一視を施したものとして実現された世界面上での二次元共
形場理論の相関関数として表示される。著者はこの表示をカットが入った複素上半平面に共形写像することに
成功し、振幅の最終的な表式を得た。 
 本論文で行われた展開及び得られた結果により、タキオンモードを持つ最も自明な摂動諭的真空はタキオン
凝縮により安定な真空へと遷移し、そこでは開いた紐は励起されないという予想が、更に強固なものになり、
安定な真空の具体化が可能になった。 
以上により、本論文は博士（理学）の学位に値すると審査した。 
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